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Zur Frage der Vergleichbarkeit von Härtemessungen 
nach verschiedenen Methoden 


Von H. Tertsch, Wien 


In den letzten Jahrzehnten verwendete die Technik in steigendem 
Maße verschiedene Methoden zur zahlenmäßigen Ermittlung der 
Härte eines Werkstoffes, und das Interesse daran verstärkte sich noch 
mit dem raschen Ausbau jener Methoden, die der Mikrohärte-Be- 
stimmung, also einer mikroskopischen Meßmethode, zugänglich waren. 
Ks ist nun bezeichnend, daß alle irgendwie vorgeschlagenen oder durch- 
geführten Härtemeßverfahren zunächst immer an ihrem Verhalten 
gegenüber den Typenmineralen der Mousschen Härteskala geprüft 
und z. T. auch darnach bewertet wurden (vgl. dazu ausführlicher (1) 
S. 171—287). Man übersieht dabei, daß 1. die physikalische Bean- 
spruchung des zu prüfenden Stoffes je nach der angewendeten Prüf- 
(Meß-) Methode vielfach grundsätzlich verschieden ist und daß 2. 
gerade der Mineraloge die unleugbaren Erscheinungen der Härte- 
Anisotropie an den ausschließlich zum Vergleich verwendeten 
Kristallen der Monusschen Härteskala nicht außer acht lassen darf. 
Es geht nicht an, einem Kristall eine einzelne, bestimmte Härtezahl zu- 
zuordnen, denn jeder Kristall ist seinem innersten Wesen nach aniso- 
trop und die Härte ist nun einmal eine Eigenschaft, die auf diese 
Anisotropie mehr oder weniger deutlich anspricht. Das einzige Glied 
der Mousschen Härteskala, das, wenigstens praktisch, keine besondere 
Richtungsabhängigkeit der Härte zeigt, obwohl diese bei Schleifver- 
suchen an verschiedenen Flächen doch unverkennbar wird (A. Rost- 
WAL (2)), ist der Quarz, während der Kalkspat in seiner Richtungs- 
abhingigkeit so auffalllend ist, daß er, wenigstens im Schleifverfahren, 
mehrfach über die folgende Flußspat-Stufe hinausgeht, ja noch sogar 
den Apatit (5. Stufe) in dessen Basishärte übertrifft. Ähnliche bedeu- 
tende Unterschiede im Meßergebnis der Härte je nach der Fläche und 
Richtung finden sich auch bei anderen Skalengliedern, wie z. B. bei 
Talk und Gips. Das ist der Hauptgrund, weshalb man auch bei der 
sorgfältigsten Handhabung der Ritzhärte nach der Skala von Mous 
dieser nur eine sehr grob-qualitative Bedeutung zusprechen kann. Es ist 
darum nicht verwunderlich, daß die Hartestufen nach Mous nicht nur 
bei den verschiedenen Prüfmethoden unvergleichbare Werte liefern, 
sondern daß selbst am gleichen Kristall mit der gleichen Methode 
verschiedene Beobachter bei aller nur erdenklicher Sorgfalt ihrer 
Untersuchungen ganz verschieden, oft einander geradezu widerspre- 
chende Meßzahlen erhielten. 

Diesem Übelstand gegenüber ist die Frage um die ,,Gleichheit‘‘ oder 
_ ,,Ungleichheit** der Härtestufen nach Mons weniger bedeutungsvoll, wenn 
auch zugegeben werden muß, daß Mons nach dem damaligen Stand der 
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Kenntnisse und bei seinem Bemühen, leicht zugängliche Kristalle als Skalen- 
glieder zu verwenden, eine recht gute Auswahl getroffen hatte (vgl. dazu die 
interessante Studie von M. E. TRöGER (3))!. Leider hat die von Mous vor- 
geschlagene Form der Härteprüfung durch Schaben an einer Kante in 

der Praxis keine weitere Verbreitung gefunden, obwohl damit (Untersuchung 
nach einer Zonenachse!) die einzige Möglichkeit geboten war, die außer- 
ordentliche Härteanisotropie des Kalkspates z. B. weniger störend wirken zu 
lassen. Alle „nach Mors“ angeführten Härtezahlen beziehen sich immer auf 
die Prüfung der Ritzhärte. Da diese stets auf einer Fläche erfolgt — und 
Spaltflächen drängen sich da geradezu auf —, treten sofort alle Schwierig- 
keiten auf, die sich zwangsläufig aus der Anisotropie der Härte an den ein- 
zelnen Skalengliedern ergeben. Niemals wird bei solchen Angaben der Ritz- 
härte nach Mons mitgeteilt, in welcher Richtung, bzw. auf welcher Fläche 
die Härte geprüft wurde. Bei dem Härtevergleich zweier Kristalle können 
sich die anisotropen Unterschiede summieren, oder einander fast gänzlich 
aufheben, auf keinen Fall ist ein eindeutiges Ergebnis zu erwarten, wenn die 
Anisotropie der Kristallhärte nicht in Rechnung gezogen wird. 


Alle Vergleiche von Härtemessungen nach verschiedenen Methoden 
führen ausschließlich zu dem sehr mageren Ergebnis, daß die grobe 
‚Unterscheidung weicher und harter Minerale — vom Talk bis zum 
Diamant — im allgemeinen der in der Mousschen Harteskala fest- 
gelegten Reihenfolge entspricht, aber sogar hierin finden sich bei Ver- 
wendung der Schleifmethode ausgesprochene Umstellungen. 

Nach P. J. HoLmquist (5) ware eine solche zwischen Quarz und Topas 
vorzunehmen, während RosiwAL (2) bei seinen Schleifversuchen zwar eine 
große Annäherung zwischen den beiden Mineralen bestätigen konnte, nicht 
aber eine wirkliche Vertauschung. Selbst bei Verwendung der so einfach 
erscheinenden Ritzhärtemethode wäre nach V. PöscHu eine Vertauschung 
von Flußspat und Apatit vorzunehmen. Bei solchen Sklerometermethoden 
finden sich auch keine einfachen mathematischen Beziehungen zwischen der 
angewendeten Prüflast und der Breite der Ritzfurche, so daß es geschehen 
kann, daß sich die Reihenfolge der Ritzbreiten einer Serie verschiedener 
Stoffe bei Benützung eines konstanten Gewichtes geradezu umdrehen kann, 
wenn die Prüflast z. B. verdoppelt wird (vgl. dazu (1) S. 198/9). 


! Sehr bemerkenswert ist dabei die Feststellung, daß es sich bei der 
Mousschen Härteskala nicht um eine arithmetische, sondern um eine 
geometrische Reihe handelt, bei der also das Verhältnis zwischen den 
Härtewerten der aufeinanderfolgenden Stufen angenähert konstant bleibt. 
Aber, abgesehen von den allzustark herausfallenden Verhältnissen der. 
Anfangsglieder, hat TR6GERs eingehende Diskussion der Mousschen Härte- 
skala und der Versuch einer Mittelung der Verhältniszahlen gezeigt, daß eine 
zahlenmäßige Zusammenfassung der nach verschiedenen Methoden er- 
mittelten Härtewerte auf die größten Schwierigkeiten stößt. In einem Zusatz 
berichtet TrögErR, daß TABor bei einer ähnlichen Zusammenfassung, die 
sich aber ausschließlich mit der Mittelung der Knoop- und VICKERS- Werte 
befaßt, zu einer wesentlich anderen Verhältniszahl kommt. 
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Schon diese wenigen Angaben werden genügen, um daran zu er- 
innern, daß sich bei Kristallen infolge der vorhandenen Richtungs- 
abhängigkeit die Härte überhaupt nicht durch eine einzelne Maßzahl 
kennzeichnen läßt und daß demnach die Monsschen Härtestufen 
immer nur eine sehr grobe Härtecharakteristik bieten können, mag 
man sie nach welchen Methoden immer überprüfen. 

Wichtig ist aber für alle Vergleichsversuche die Tatsache, daß sich 
die einzelnen Härtemeßmethoden physikalisch grundsätzlich 
unterscheiden und daß darum jeder Versuch, die Meßwerte ver- 
schiedener Methoden aufeinander zu beziehen, unbedingt scheitern 
muß. Das gilt in besonderem Maße für die beiden Hauptarten der 
Härtemessung, nämlich für die „dynamischen“ Abnützungs- 
methoden einerseits und die „statischen“ Eindruckmethoden ander- 
seits ((1), S. 175). Für die Praxis kommen von den Abnützungsmetho- 
den nur die Ritz- und Schleifmethode in Frage, wobei die Prarr- 
sche Hobelmethode (6) eine Art Mittelstellung einnimmt. Dagegen 
sind von den Eindruckmethoden, besonders im a ae nur 
die Pyramidendruckmethoden (VIcKEers und Kxoor) und die 
Schneidendruckmethode (GRopzinsk1 (7)) von Bedeutung ge- 
worden. 

Schon diese Gegenüberstellung der beiden Methodengruppen zeigt, 
daß es kristallphysikalisch ganz unmöglich ist, die Meßergebnisse der 
verschiedenen Methoden zahlenmäßig. aufeinander zu beziehen. Die 
Abnützungsmethoden prüfen das Härteverhalten eines Kristalles je 

nach der Richtung des Ritzens oder Schleifens innerhalb einer 
Kristallfläche. Es handelt sich dabei wirklich nur um Verletzungen 
der Oberfläche, indem Kristallteile längs dieser Oberfläche in einer 
bestimmten Richtung verschoben werden. Es ist sofort klar, daß schon 
hiebei zwei grundsätzlich verschiedene, physikalische Beanspruchungen 
zusammenwirken: 1. der Widerstand gegen das Eindringen eines 
Fremdkörpers in die Kristalloberfläche und 2. die Größe der Scher- 
festigkeit, die es ermöglicht, Kristallteile längs der Oberfläche zu 
verschieben. 


Daß auch die Frage des Eindringens von Bedeutung ist, geht daraus 
hervor, daß es unmöglich ist, einen Kristall zu ritzen, oder zu schleifen, wenn 
das angewendete Mittel (Spitze, Schleifkorn) selbst nicht hart genug ist, in 
die Kristallfläche einzudringen?. Die ritzende Spitze muß sich sozusagen 
in den obersten Schichten der Kristallfläche verankern können und erst dann 
kann durch eine seitliche Verschiebung eine Ritzfurche erzielt werden. Diese 
seitliche Bewegung ist nun zur Gänze durch die Scherfestigkeit nach Fläche 
und Richtung bestimmt. Da ihrerseits die Scherfestigkeit von dem aniso- 
tropen Kristallbau abhängt, muß sich beim Ritzen und Schleifen die Flächen- 
anisotropie des untersuchten Kristalles verraten. Und da nun die Scher- 


2 Man kann leicht an einem Paket Kartenblätter das oberste Blatt 
parallel zu sich verschieben, wenn man mit einer Nadel einsticht. Der Ver- 
such mißlingt aber, wenn das Paket aus Blechplatten besteht. 
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festigkeit ihrerseits parallel den Spaltflächen am kleinsten ist, müssen auch 
die Ritz- und Schleifhärten auf Spaltflächen am kleinsten sein, denn hier ist 
die geringste Arbeit nötig, um eine Verschiebung der Gitterebenen zu er- 
reichen. In der Tat zeigen auch nach diesen Meßverfahren die Spaltflächen 
immer die kleinsten Ritz- und Schleifhärten, ganz abgesehen von der inner- 
halb der Flächen noch erkennbaren Richtungsabhängigkeit. Die einzige 
Ausnahme liefert der Diamant, der bekanntlich nach seinen Spaltflächen 
überhaupt nicht schleifbar ist (s. (1), S. 250), und zwar nur deshalb, weil es 
keinen Körper gibt, der noch härter wäre als der Diamant und darum 
befähigt wäre, sich durch „‚Rindringen“ in die Oberfläche in diese einzuhaken. 
Ohne dieses Einhaken ist aber natürlich auch keine Verschiebung von Flä- 
chenteilen möglich. 

Es wäre falsch, wenn man die Erscheinungen der Schl>ifhärte ein- 
fach als eine Summierung von Ritzversuchen deuten wollte, denn bei 
der Einwirkung der Schleifkörner in breiter Front und in gleicher 
Richtung wirkt noch ein dritter Faktor mit, der zwar auch den Ritz- 
versuchen nicht fehlt, dort aber nur wenig in Erscheinung tritt und 
darum meist übersehen wird, nämlich das plastische Verhalten der 
Kristalle. Beim Schleifen macht sich in erhöhtem Maß der ‚„Sprödig- 
keits“-Grad bemerkbar, wobei nach A. SMEKAL ,,die Sprödigkeit jener 
Zustand ist, in dem eine plastische Verformung unter Bildung durch- 
laufender Gleit- und Zwillingsebenen nicht möglich ist‘ (s. (1), S. 48). 
Ist also das plastische Verhalten, d. h. die Ausweichmöglichkeit bei 
der Verformung des Kristallgitters nur gering, dann tritt beim Schlei- 
fen leicht eine völlige Zerstörung der Kristallstruktur ein und der 
Kristall zerfällt rasch. 


Die nicht mehr zusammenhängenden Oberflächenteile werden durch das 
Schleifen rasch entfernt und so kann es geschehen, daß Kristalle, die ihrer 
Ritzhärte nach härter sind als andere, sich bei den Schleifversuchen als 
weicher, leichter ‚abnützbar‘‘ erweisen als das Vergleichsmaterial. So 
erscheint z. B. der im Ritzen härter als Kalkspat oder Dolomit beurteilte 
Schwerspat nach den Schleifversuchen beträchtlich weicher (vgl. ausführ- 
licher (1), S. 215—217), Beobachtungen, die bei Vergleich der Härten von 
Quarz und Topas dem Richtungssinn nach bestätigt werden (vgl. S. 122). 


Aus dem allem ergibt sich, daß für die Abnützungsmethoden 
mindestens drei physikalische Faktoren, wenn auch in verschiedenem 
Verhältnis, zusammenwirken: Eindringungswiderstand, Scher- 
festigkeit und Sprödigkeit. Wie weit noch andere Faktoren ein- 
wirken können, ist bisher noch nicht bekannt. 


Die Eindruckmethoden stehen dazu in einem ziemlich schroffen 


Gegensatz. Bei ihnen beherrscht der Eindringungswiderstand in 
erster Linie die Erscheinungen. Als Folge davon ergibt sich auch die 
Tatsache, daß die Richtungen, in denen die Härte geprüft wird, in 
keiner Weise mit jenen bei den Abnützungsmethoden verglichen wer- 
den können. Bei diesen, die mit seitlichen Verschiebungen verbunden 


sind, handelt es sich tatsächlich um Härteerscheinungen innerhalb der _ 
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geprüften Kristallfläche. Bei den Eindruckmethoden liegen aber die 
Richtungen, in denen die Härte geprüft wird, ziemlich nahe der 
Flächennormale. 


Ursprünglich hatte man ja, um die Härtemessung zu erleichtern und von 
den störenden Einflüssen der Scherfestigkeit unabhängig zu machen, die sta- 
tischen Eindruckmethoden eingeführt in der Annahme, der senkrecht auf die 
Kristallfläche ausgeübte Druck pflanze sich auch in dieser Richtung unver- 
ändert fort. Verfolgt man aber genauer die Druckverhältnisse, die bei dem 
Aufpressen einer ziemlich stumpfen Diamantpyramide (quadratisch bei 
VICKERS, rhombisch bei Knoop, mit der Richtung ihrer Achse senkrecht 
zur Kristallfläche) auftreten, dann ergibt sich, daß das Findringen der 
Pyramide, bzw. Vorschieben von deren Flächen und Kanten nur mit jenen 
Komponenten des ausgeübten Druckes vor sich geht, die senkrecht zu den 
Flächen und Kanten der eingepreßten Pyramide liegen (vgl. (8), Abb. 5)3. 


Das sind bei den Pyramidendruckmethoden Richtungen, die, ent- 
sprechend den Winkelverhältnissen an der Pyramidenspitze mit der 
Flächennormale (Pyramidenachse) spitze Winkel einschließen, keines- 
falls aber der Flächennormale selbst entsprechen. Immerhin ist fest- 
zuhalten: die Richtungen, in denen die Härte gemessen wird, liegen 
bei den Abnützungsmethoden in der Fläche, bei den Eindruck- 
methoden sehr steil (fast senkrecht) zur Fläche. 

Schon daraus folgt, daß für die Eindruckmethoden nicht die 
Scherfestigkeit in Frage kommt. Die Tatsache, daß aber bei den Ein- 
drucksformen vielfach Verzerrungen beobachtet werden, die ihrerseits 
deutlich richtungsabhängig sind und in strengen Beziehungen zur 
Symmetrie der gepreßten Kristallfläche stehen, wie auch die Ab- 
hängigkeit der gesetzmäßigen Verzerrungen von der Lage und Ver- 
teilung allfälliger Gleitflächen und -richtungen beweisen deutlich, 
daß hiebei das elastische, bzw. plastische Verhalten der Kristalle 
maßgebend ist. Und da das plastische Verhalten wieder mit der 
Sprödigkeit (oder Geschmeidigkeit) zusammenhängt, ergeben sich als 
bestimmend für die Erscheinung der Eindruckhärte: Eindringungs- 
widerstand, elastisch-plastisches Verhalten und Sprö- 
digkeit (ausführlicher vgl. bei (8)). Daraus wird sofort deutlich, daß 
eine gegenseitige Bezugnahme von Härtezahlen des gleichen Stoffes 
auf Grund der Abnützungsverfahren und der Eindruckmethoden 
keinen kristallphysikalischen Sinn hat und es darum völlig müßig ist, 
solche ‚Beziehungen‘ aufdecken zu wollen. Man kann, wie oben 
bemerkt, bloß feststellen, daß alle angewendeten Methoden harte und 
weiche Minerale unterscheiden lassen und daß für alle der Talk als 
das weichste, der Diamant als das härteste Mineral gilt, jede weitere 
„Bezugnahme“ ist zwecklos. Bei der grundsätzlichen Verschiedenheit 
der physikalischen Inanspruchnahme je nach dem Abnützungs-, oder 


3 Bei Einpressen der Äquatorschneide des Doppelkegeldiamanten (7) 
sind es die Druckkomponenten, die den Radien des Äquatorkreises in jedem 
einzelnen Punkt des eingepreßten Kreisbogens entsprechen. 
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dem Eindruckverfahren ist auch sofort verständlich, warum TABoR 
(vgl. Anm. 8. 122), der sich ausschließlich auf die Eindruckhärten 
bezog, so sehr abweichende Mittelungszahlen erhielt gegenüber jenen, 
die TROGER ableitete (3). 

In diesem Zusammenhang ist es vielleicht nicht bedeutungslos, zu 
betonen, daß es darum keinen praktischen Sinn hat, Härtezahlen, die 
im Eindruckverfahren mit Mikromethoden (Vickers, KnooP usw.) 
gewonnen wurden, in unmittelbare Beziehung zu Zahlen der Mikro- 
Ritzhärte, oder, was bei erzmikroskopischen Untersuchungen häufig 
in Frage kommt, zu solchen der Mikro-Schleifharte bringen zu wollen?. 
Wir müssen uns endlich einmal dessen klar bewußt werden, daß es ein 
einheitliches Kristallhärteproblem nicht gibt, sondern daß jedes 
Meßverfahren eine nur ihm eigentümliche, von den anderen 
verschiedene Kombination kristallphysikalischer Be- 
anspruchungen darstellt. 

Zusammenfassung. Es wird nachdrücklich auf die verschiedenen 
physikalischen Grundlagen hingewiesen, die den Härtemeßverfahren bei 
Verwendung von Abnützungs-, bzw. Eindruckmethoden zukommen, wie auch 
insbesonders darauf, daß die Richtungen, die bei den verschiedenen Meß- 
methoden der Härtebestimmung dienen, gleichfalls miteinander unvergleich- 
bar sind (Richtungen innerhalb der geprüften Fläche bei den Abnützungs- 
methoden gegenüber Richtungen sehr steil gegen die Fläche bei den Ein- 
druckmethoden). Jeder Versuch, eine engere Zahlenbeziehung zwischen den 
Härtemeßwerten nach verschiedenen Methoden ableiten zu wollen, ist 
darum hinfällig. 
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* An der grundsätzlichen Tatsache, daß die nach verschiedenen Prüf- 
methoden gewonnenen Härtezahlen untereinander kristallphysikalisch nicht 
vergleichbar sind, wird auch nichts geändert, wenn man mit E.M.OntrscH 
(9) nach CHRUSHOY versucht, zwischen den Zahlen der Ritzhärte nach Mous 


und jenen der Eindruck-Mikrohärte (VICKERs) eine komplizierte Potential- 


beziehung aufzustellen. 
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Spaltlampenmikroskopie — eine neue Methode 
der morphologischen Kristalluntersuchung 


Von Franz Raaz und Ernst Purtscher, Wien* 


Mit 8 Abbildungen im Text 


Die 1911 von GULLSTRAND angegebene und weiterhin durch zahl- 
reiche Physiker und Augenärzte zu großer Vollkommenheit entwickelte 
Spaltlampe bildet auch für kristallographische und mineralogische 
Studien ein zweckmäßiges und vielversprechendes Untersuchungsgerät. 


Die Spaltlampe wurde bisher nur von Ophthalmologen angewendet und 
ist zu einem unentbehrlichen diagnostischen Hilfsmittel der Augenheilkunde 
geworden. In Verbindung mit dem stereoskopischen Hornhautmikroskop 
(CZAPSKI-ZEISS) begründete sie eine neue Untersuchungstechnik, eine Art 
„Histologie des lebenden Auges‘ (VoGT, KOEPPE u. v. a.). Die Untersuchung 
der durchsichtigen Medien des Auges (Hornhaut, Vorderkammer, Linse, 
Glaskörper, Netzhaut) mittels der Spaltlampe brachte zahllose neue Erkennt- 
nisse für dessen Anatomie, Physiologie und Pathologie. Es erschien nahe- 
liegend, diese Methode auch in der Kristallographie und Mineralogie anzu- 
wenden, da wir es ja auch hier vielfach mit durchsichtigen oder durch- 
scheinenden Körpern zu tun haben. 


Die Spaltlampenbeleuchtung beruht auf dem Prinzip der seit- 
lichen fokalen Beleuchtung und stellt dessen maximale Aus- 
nützung dar. Bei der fokalen Beleuchtung werden die Strahlen der 
Lichtquelle durch eine optische Vorrichtung auf den zu untersuchenden 
Teil des Objektes konzentriert. Das Wesen der Spaltlampe besteht nun 
darin, aus diesem Strahlenkegel durch eine an geeigneter Stelle ange- 
brachte spaltförmige Blende ein schmales, im Querschnitt rechteckiges 
Strahlenbüschel herauszuschneiden. Dieses von einer möglichst starken 
Lichtquelle, jetzt meist einer Nitralampe (Niedervoltlampe 6 V 25 W), 
gelieferte ,,Lichtband“ wird in das Objekt, z. B. einen Kristall, ein- 
gestrahlt und erzeugt dort bei entsprechender Verschmälerung gewisser- 
maßen einen „optischen Schnitt“. Dieser Schnitt wird am besten 
durch ein stereoskopisches Mikroskop mit großem Objektabstand 
betrachtet, dessen optische Achse in einem geeigneten Winkel zur 
Beleuchtungsrichtung einstellbar ist. Auf diese Weise gelingt es, ver- 
schiedene im diffusen Auflicht nicht sichtbare Struktureigentümlich- 
keiten im Aufbau der Kristallsubstanz zu erkennen oder irgendwelche 
Einlagerungen genau zu lokalisieren. 


* Anschriften der Verff.: Prof. Dr. Franz Raaz, Mineralog.-petrogr. 
Inst. der Universität Wien. — Doz. Dr. med. Ernst PURTSCHER, Wien 89, 


Hadikgasse 50. 
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Der Vorteil des Spaltlichtes soll an einem einfachen Beispiel 
erläutert werden: Legt man mehrere dünne Glasplatten (Objekttrager) 
übereinander, so bilden ihre Berührungsflächen für durchfallendes 
Licht optische Diskontinuitätsgrenzen, an denen neben einer Spiegelung 
auch eine geringe diffuse Reflexion auftritt. Diese Reflexion kann man 
verstärken, indem man zwischen die Gläser eine dünne Farblösung 
o.ä. einbringt. Wir wollen z. B. vier Objektträger verwenden und 
legen zwischen den dritten und vierten ein kleines Papier- 
scheibehen (Abb. 1-3). Blicken wir bei diffuser seitlicher Be- 
leuchtung (die Lichtquelle stehe links) von vorne auf die Gläser 
(Abb. 1), läßt sich deren Anzahl sowie die genaue Lokalisation des 
Scheibehens kaum beurteilen. Fokussieren wir das Licht mittels einer 
Sammellinse auf das Objekt, so daß ein verschmälertes (konisches) 
Lichtbüschel die Gläser durchsetzt (Abb. 2; der Einfachkeit halber ist 
hier das Lichtbündel zylindrisch gezeichnet), lassen sich bei scharfer 
Einstellung so viele ovaläre Reflexbilder unterscheiden, als Diskon- 
tinuitatsflachen vorhanden sind, also mit der vorderen und hinteren 
Oberfläche fünf. Schalten wir nun zwischen Lichtquelle und Sammel- 
linse an geeigneter Stelle eine spaltförmige Blende ein, so lassen sich 
die jetzt streifenförmigen Reflexbildchen leicht voneinander trennen 
und auch das zwischen die Gläser gelegte Papierscheibchen ist genau 
lokalisiert (Abb. 3). 


In den vereinfachten Skizzen sind die Strahlen parallel gezeichnet und 
auch die durch die gegenseitige Spiegelung der Diskontinuitätsflächen und 
des beleuchteten Scheibchens entstehenden Reflexbildchen sowie der Schatten 
des Scheibchens nicht berücksichtigt. — Besonders deutlich erscheinen die 


Abb. 1. 
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einzelnen Reflexstreifen, wenn man sie bei entsprechender Betrachtung von 
rechts her als direkte Spiegelbilder der Lichtquelle sieht; doch werden dabei 
auch die Sekundärspiegelungen störender. 


Es soll hier nicht auf Einzelheiten in der Konstruktion der ver- 
schiedenen Spaltlampengeräte eingegangen werden. Wir verwendeten 
das neue Modell der Firma Zeiss (Oberkochen), bei dem der Fokus des 
Spaltbüschels stets scharf in die Objektebene des Mikroskops projiziert 
wird, was die ,, Durchmusterung“ eines durchsichtigen Körpers wesent- 
lich erleichtert. Es ist klar, daß das fiir den Augenarzt geschaffene 
Instrument für den Mineralogen manche Wünsche offenläßt. Wir 
haben aber die Erfahrung gemacht, daß sich die klassischen Unter- 
suchungsverfahren der Ophthalmologie in ganz ähnlicher Weise auch 
im Reich der Kristalle anwenden lassen: Es sind dies die Spaltlampen- 
mikroskopie 1. im direkten seitlichen Licht, 2. im indirekten seitlichen 
Licht, 3. im Durchlicht, 4. im Spiegelbezirk, und schließlich auch 
5. im Auflicht. Diese Untersuchungsmethoden sollen kurz skizziert 
werden. 

1. Die Untersuchung im direkten seitlichen Licht, d.h. im 
fokalen auffallenden Licht (Abb. 5): In das zu untersuchende Objekt 
wird auf die oben angegebene Weise ein Lichtband eingestrahlt. Die 
Dicke des so erhaltenen „optischen Schnittes“ hängt von der Breite 
des Spaltes ab, die verstellbar ist und auf 0,1 mm und noch weniger 
verengt werden kann, was im Bereich des Fokus einer Breite des 
Lichtbandes von etwa 0,05 mm und darunter entspricht. Man kann 
leicht eine ‚‚Schnittdicke“ von 104 erreichen, doch ist ein solcher 
Schnitt schon sehr lichtschwach. 


Der optische Schnitt ermöglicht IE 


a) genaue Beurteilung des Reliefs 
der äußeren und inneren Oberfläche 
des Objekts (siehe auch Pkt. 4); 

b) Erkennung weiterer optischer 
Diskontinuitätszonen verschiedener 
Art (siehe obiges Beispiel!); 

c) Untersuchung der Opazität des 
Objektes, ,, Tyndall“; 

d) Beurteilung der Tiefenlage und 
der gegenseitigen Lagebeziehung sicht- 
barer Einzelheiten. 

Die Tiefenlokalisation einer 
untersuchten Stelle, d. h ihre Ent- 
fernung von der Oberfläche des Kri- 
stalls, läßt sich auf folgende Weise 
bestimmen (Abb. 4): Der Winkel vy, der von der Richtung des 
Lichtbandes (Li-A-P) mit der Beobachtungsrichtung (Be-B-P) ge- 
bildet wird, läßt sich am Instrument ablesen. Die Frontalebene des 


Abb. 4 
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Kristalls wird durch Autokollimation senkrecht zur Winkelhalbieren- 
den eingestellt. P ist der zu lokalisierende Punkt, dessen Entfernung 
h von der Oberfläche des Kristalls ermittelt werden soll. Die Ent- 
fernung des Punktes A (Eintrittsstelle des Lichtbandes in das Objekt) 
von Punkt © (Projektion des Punkts P) wird vom Mikrometerokular 
abgelesen und entsprechend der benützten Vergrößerung umgerechnet. 
Der Abstand a ist also bekannt. Die Höhe h des gleichschenkeligen 


oO 
to) 


Dreieckes ABP ergibt sich mit h = = cotang 5 ; g (= AB) ist aber 


a ; 
durch das gemessene a ausdriickbar: g = ie (ausdem Hilfsdreieck 


cos Qlg 
a cos a 
ABC). Somit ist das gesuchte h = a ely also ln == —— 
2cosp/, sin /, 2 sin p/, 


Im Falle daß @ = 60°, ist der gemessene Abstand a ohnedies schon 
die Höhe des nun gleichseitigen Dreiecks. Auch obige Formel ergibt 
dannh = a. 


2. Die Untersuchung bei indirekter seitlicher Beleuch- 
tung (Abb. 6). Die erwähnte Koppelung von Lichtfokus und Objekt- 
ebene des Mikroskopes kann durch einen einfachen Handgriff gelöst 
werden, der es ermöglicht, das Lichtband auch rechts oder links von 
der untersuchten Stelle vorbeizulenken. Infolge der inneren Reflexion 
des Objektes, verursacht durch verschiedene Diskontinuitätsstellen, 
erscheint nunmehr die beobachtete Partie in einem diffusen Streulicht, 
das manchmal zur Erkennung zarter Einzelheiten sehr verwendbar 
ist. Einen Sonderfall dieser indirekten Beleuchtung bildet 


3. die Untersuchung im Durchlicht (im regredienten Licht) 
(Abb. 7). Dabei wird durch das Lichtband eine innerhalb oder außer- 
halb des Objektes gelegene Fläche beleuchtet. Diese helle Fläche bildet 
den Hintergrund, der als sekundäre Lichtquelle den untersuchten 
Teil des Objektes nach Art der üblichen Durchlichtmikroskopie sicht- 
bar werden läßt. 


4. Die Untersuchung im Spiegelbezirk, d.h. Beobachtung 
derjenigen Teile des Objektes, an denen eine Spiegelung erfolgt. Wir 
unterschieden hier 


a) den äußeren (oberflächlichen) Spiegelbezirk. Es werden auf 
diese Weise feinste Unebenheiten (Auflagerungen, Ätzfiguren, Rie- 
fungen usw.) leicht erkannt. Durch Verengung des Spaltes erhält man 
sofort ein genaues Bild des „äußeren Reliefs“ (Abb. 8, 8,). 

* 


b) den inneren Spiegelbezirk (Abb. 8, 8,), der vor allem beim 
Austritt des Lichtbiischels aus dem Kristall entsteht (‚innere Ober- 
fläche“), sowie fallweise bei oft zahlreichen anderen Spiegelungen an 
optischen Diskontinuitatsflichen innerhalb des untersuchten Objektes. 


Nur die Spaltlampentechnik erlaubt die rasche und leichte Tren- 
nung der einzelnen Spiegelbezirke. 
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5. Die Untersuchung im Auflicht. 
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Sie ermöglicht dieselben 


Beobachtungen wie das übliche stereoskopische Auflichtmikroskop, 


doch bietet auch hier die Verwendung des 
Vorteile. Durch entsprechende Lenkung und 
der auch in seiner Höhe verstellt werden kan 


Spaltlichtes wesentliche 
Verengung des Spaltes, 
n, wird die beobachtete 


Stelle aus der Umgebung herausgehoben, wodurch eine Überstrahlung 
vermieden und eine erhöhte Plastik erzielt wird. Da die Beleuchtungs- 


B ® 


Abb. 5. Untersuchung im direkten 
seitlichen Licht. 


Abb. 7. Untersuchung im Durch- 
licht. 
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Abb. 6. Untersuchung im indirek- 
ten seitlichen Licht. 
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Abb. 8. Untersuchung im Spiegel- 


bezirk. 


Zu Abb. 5—8. B = Beobachtungsrichtung, I = Streulicht durch innere Re- 

flexion, L = Lichtband der Spaltlampe, OS = optischer Schnitt, P — fokus- 

sierter beobachteter Punkt, R = reflektierende Fläche mit Streulicht, S, = 
äußerer Spiegelbezirk, S, = innerer Spiegelbezirk. 


9* 


132 Franz Raaz und Ernst Purtscher, Spaltlampenmikroskopie usw. 


richtung mit der Beobachtungsrichtung einen veränderlichen Winkel 
bildet und mit ihr sogar zusammenfallen kann, wenn es gewünscht 
wird, gelingt es z. B. auch an Handstücken, Einzelheiten an der Wand 
und am Grunde von Spalten, Buchten usw. zu erkennen, die sonst der 
Beobachtung entgehen würden (‚gezielte Beleuchtung‘). 


Es soll noch hervorgehoben werden, daß es die Spaltlampeneinrichtung 
gestattet, während der Untersuchung auf einfache Weise rasch von einem 
der oben skizzierten Verfahren zum anderen überzugehen oder sie mitein- 
ander zu kombinieren. Die Apparatur bietet dem Mineralogen auch ver- 
schiedene Möglichkeiten eines weiteren Ausbaues, wie z. B. Verwendung von 
monochromatischem oder polarisiertem Licht oder gefiltertem UV-Licht, 
Verstellung der vertikalen Spalte bis zur Horizontalen, Kombination mit 
einer goniometrischen Einrichtung, einen in allen Richtungen des Raumes 
drehbaren Objekthalter (Goniometerkopf!), Anbringung entsprechender 
Skalen zum Messen von linearen und winkelmäßigen Verschiebungen der 
Beleuchtungs- und Beobachtungsrichtung u. a. 


Diese kurzen Ausführungen sollen zeigen, daß die Spaltlampen- 
technik für die Untersuchung von Kristallen neue Möglichkeiten 
bietet. Sie ist eine praktische Methode mit wenig theoretischem 
Ballast. Trotz ihres optischen Rüstzeuges dient sie der unmittelbaren 
mineralogischen Beobachtung im klassischen Sinn: sie sieht den 
Kristall gewissermaßen ‚lebend‘, in seiner naturgewordenen Tracht 
und in seiner natürlichen Umgebung, welcher Umstand bei den 
präparativen Methoden oft weitgehend beeinträchtigt ist. 

Die Brauchbarkeit des geschilderten Verfahrens wurde u.a. bei 
Untersuchungen von Wachstumseigentümlichkeiten am Caleit erprobt, 
worüber gesondert berichtet werden wird. 


Wien, im März 1955. 
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Vier neue natürliche Kobaltselenide 


vom Steinbruch Trogtal bei Lautenthal im Harz 


(Vorläufige Mitteilung) 


Von P. Ramdohr und Marg. Schmitt, Heidelberg 


Mit 4 Abbildungen und 4 Tabellen im Text 


Bereits vor 28 Jahren beobachtete der erstgenannte Verfasser in 
Selenbleiproben aus Gangtrümchen, die in der Grauwacke des großen 
Steinbruchs Trogtal bei Lautenthal aufsetzen, merkwürdige harte und 
durch auffallend violettrosa Farbe leicht erkennbare Erzmineralien. 
Er erwähnte sie bei zwei Gelegenheiten kurz: 


1. Lit. 1, S. 229. „Die Bindung des Kobaltgehaltes, der in auffallend vie- 
len Selenerzen nachweisbar ist, ist eine offene Frage. Glanzkobalt, wie 
FREBOLD behauptet, kommt wenigstens in dem Material vom Trogtal 
bei Lautenthal nicht in Frage. Diese Erze enthalten sicher 4, wahr- 
scheinlich 5 verschiedene Kobaltselenmineralien nebeneinander.‘ 

2. Lit. 2, S. 187. „Das dort als Glanzkobalt (von FREBOLD) gedeutete 
Erz ist ein Gemenge von mindestens drei verschiedenen Co—Se-Erzen, 
von denen das dem Glanzkobalt ähnlichste wohl mit dem synthetisch 
hergestellten und bereits untersuchten CoSe, identisch ist.“ Und: 

2b. Lit. 2, S. 155. „Ein Mineral, das als größte Seltenheit in einigen Se- 
lenerzstufen des Harzes gefunden wurde, ist in vielem dem Breit- 
hauptit recht ähnlich; es könnte sich um das dem Breithauptit und 
Rotnickelkies isomorphe CoSe handeln.“ 


Als dem Verfasser 1945/46 in der Korrespondenz mit Kollegen 
Pracock bekannt wurde, daß in dessen Institut über Selenerze gear- 
beitet werde, entsann er sich seiner Präparate und stellte an den ganz 
winzigen Proben bei einer kurzen erneuten Durchmusterung fest, daß 
sicher drei sehr ähnliche, deutlich rosa gefärbte Mineralien vorhanden 
sind, zwei anisotrope und ein sehr hartes isotropes, letzteres in relativ 
großer Menge. Dazu kommt ein weicheres, nicht so intensiv gefärbtes, 
aber immer noch als ‚weiß, rosastichig‘“ zu bezeichnendes, ebenfalls 
isotropes Erz, vielleicht noch Spuren weiterer. — In der Hoffnung einer- 
seits, daß in Toronto etwa Röntgenaufnahmen auch von winzigsten 
Spuren eine Identifizierung möglich machen könnten, andererseits in 
einer gewissen Desinteressierung wegen der völligen Unmöglichkeit 
zu wissenschaftlicher Arbeit in jener Zeit wollte Verf. die Proben 
Herrn Peacock überlassen. Leider erreichten sie bei den damaligen 
absolut chaotischen Verkehrsverhältnissen ihren Bestimmungsort nie. 
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Versuche, neues Material aufzutreiben, schlugen fehl, eine Privat- 
sammlung, die über einige Proben verfügte, war dem Bombenkrieg 
zum Opfer gefallen, in anderen Fällen waren Proben vom Trogtal in 
Unkenntnis wohl anderswo eingeordnet oder wegen des unscheinbaren 
Aussehens überhaupt nicht aufgehoben worden. 

Erst kürzlich erfuhr ich durch Herrn Dr. Kraume in Goslar, daß 
ein alter Steinbrucharbeiter, Herr Fr. ScHELL in Wildemann, in seiner 
Sammlüng noch einige Stücke des etwa 1920 aufgeschlossenen Vor- 
kommens besitze. Besuche von Herrn Dr. KrAUMmE und Herrn Bövers, 
für deren Hilfsbereitschaft ich wärmstens zu danken habe, bei Herrn 
ScHELL erreichten, daß Herr ScHELL trotz aller Sammlerbedenken eini- 
ge Stücke mit bis etwa erbsengroßen Selenidbrocken, die zwar wieder 
überwiegend Clausthalit, aber doch auch wenigstens mikroskopisch 
reichlich Co-Selenide führten, der wissenschaftlichen Untersuchung 
zur Verfügung stellte. Auch Herrn ScHELL gebührt mein aufrichtiger 
Dank. 

Die Herstellung eines guten Anschliffes war bei den großen Härte- 
unterschieden und den reichlichen Einlagerungen winziger Hämatit- 
kristalle im Clausthalit, die immer wieder herausreißen und alles zer- 
kratzen, überaus mühselig und gelang nicht ideal, am besten noch 
durch eine Kombination von Politur auf der REHWALD-VANDERWILT- 


Maschine und kurzer Nachpolitur auf langsam laufender Magnesia- 
Tuchscheibe. 


Mineralbestand 


Neben den stark vorherrschenden Komponenten Clausthalit 
und gegen diesen idiomorphen, etwas eisenschüssigen Dolomit, oft 
unter schwacher Brauneisenbildung angewittert und manchmal mürbe 
geworden, enthalten die Proben eine feine Durchstäubung mit 2—5 u 
(auch 204) großen Eisenglanzkriställchen, die teils auf den Claus- 
thalit beschränkt sind, teilweise auch reichlich und zonenweise ange- 
reichert den Dolomit durchsetzen. Die Co-Mineralien sind fleckenartig 
gehäuft, wobei die Einzelflecken (selten!) Imm & erreichen. Meist 
sind mehrere dieser Mineralien (s. u.) innig verwachsen. Dazu tritt in 
praktisch allen Proben, aber in äußerst verschiedener Menge, bei der 
Verwitterung von Clausthalit entstandenes gediegenes Selen!. Auf 
das ganz allgemeine Vorkommen von ged. Selen in angewitterten 
Selenidvorkommen sei hier erneut hingewiesen. 

Die Co-Mineralien fallen besonders bei Anwendung von Ölimmer- 
sion auch in kleinsten Körnchen schon bei oberflächlicher Beobach- 
tung unbedingt auf durch ihren deutlich violett-rotbraunen Farbton, 
der sonst bei Erzen kaum vorkommt und hier durch den Kontrast mit 
Clausthalit noch betont wird. Höchstens Breithauptit sieht ähnlich 


* Nach einer neuen Literaturangabe soll auch PbSeO, in weißen Nädel- 


chen dort als Oxydationsmineral vorkommen; in meinen Proben war es nicht 
nachzuweisen, 


ar 
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aus, doch hat dieser eine mehr leuchtende und .‚reinere“, auch noch 
mehr violettbetonte Farbe und ist zudem stärker anisotrop als die bei- 
den anisotropen von den neuen Mineralien. 


Zunächst seien diese einmal — nach den vielleicht rein zufälligen 
Mengenverhaltnissen in den vorliegenden Schliffen mit 1—4 bezeich- 


‚net. 


1. Isotrop, sehr hart und schlecht polierfähig, stets noch deutlich 
feinnarbig-porige Oberfläche, etwa so aussehend wie ein schlechter 
Glanzkobaltanschliff. Die Farbe ist aber viel intensiver als bei letzte- 
rem, bei dem man ja nur von einem ,,rosastichigen Weiß“ reden kann. 
Die Angaben des Schrifttums über künstliches CoSe, und dann auch 
der direkte Vergleich mit solchem machten Identität mit diesem wahr- 
scheinlich. 

In einigen Proben sieht es, bedingt durch Feinkörnigkeit und innige 
Verwachsung mit Clausthalit und Mineral 3 und 4 etwas abweichend 
aus. Es ist dort (Abb. 1) in rhythmischen Fällungen entstanden (ein- 
mal um ged. Gold!). Diese zeigen aber, besonders in Form von Außen- 
säumen, alle Übergänge zum gewöhnlichen Aussehen durch jüngere 
Sammelkristallisation. 


2. Stark anisotrop, recht hart, aber gut polierfähig. Im Gegen- 
satz zu den stets xenomorphen 1. und 4. in grobkristallinen gegen den 
Clausthalit scharf idiomorphen Formen als z. T. radialstrahlige Kru- 
sten und Einzelkristalle (Abb. 1, 3, 4). Die äußersten Enden der Ein- 
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Abb. 1. Trogtal b. Lautenthal, Harz. Vergr. 500 x, Immersion. Clausthalit 

mit kokardenartigem Aggregat von Gold (weiß, innen), Trogtalit (mittel- 

grau), durch allerfeinste Verwachsung mit Clausthalit und CoSe weicher 

erscheinend als normal; außen grobe radiale Kristalle von Hastit. Die 
dunkelgrauen Körner sind Eisenglanz. 
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zelkristalle an der Außenseite der Aggregate sind oft merklich härter 
und etwas mehr gelblich. Der Reflexionspleochroismus ist stark, be- 
sonders in Öl, und deutet wie die Formen auf o’rhombisches Kristall- 
system. Die Farbtöne liegen zwischen licht braunrot (in den Enden 
mit Stich nach orange) und dunkler rotviolett. Die Anisotropie ist 
hoch, leuchtende bunte und gleichzeitig lichtstarke Farben. Feine Ver- 
wachsung kann aber die Beobachtungsmöglichkeiten so erschweren, 
daß bei fehlender Zwillingsbildung, ungiinstiger Schnittlage und be- 
sonders guter Politur Verwechselung mit 4. denkbar ist. Oft sind Zwil- 
linge aber ganz deutlich, gelegentlich auch lamellar, ganz analog dem 
Markasit. Die Vermutung, etwa eine dem Arsenkies entsprechende nur 
pseudorhombische Verbindung vor sich zu haben, lag nahe, da ein 
o’rhombisches dem Markasit entsprechendes Glied CoSe, bisher nicht 
bekannt ist. Es zeigt sich aber, daß eine mimetische Zwillingsbildung, 
wie sie Arsenkies und Gudmundit oft deutlich erkennen lassen, nicht 
nachweisbar war. 


3. Sieht gegenüber Clausthalit allein immer noch deutlich rosa aus, 
neben 1, 2 und 4 ist davon aber nicht mehr viel zu sehen. Jedenfalls 
ist das Mineral entschieden weißer. Isotrop; Härte etwa wie 4. (eher 
eine Spur kleiner). Stärker mit Clausthalit durchwachsen als 1. und 2. 
Es ist gegen 1. und 2. oft jünger und gegen Clausthalit idioblastisch 
(Abb. 2.). Verf. vermutete in diesem Erz ein Linneitmineral des Co 
und Se. 


4. Anisotrop, erheblich weicher und besser polierfähig als 1. und 
2. Optik und Härte sind recht analog zu Rotnickelkies, doch ist der 


Abb. 2. Trogtal b. Lautenthal, Harz. Vergr. 500 x, Immersion. Born- 
hardtit, idiomorph ( idioblastisch), lichtgrau, auf Tro gtalit, etwas dunkler 
grau und erheblich härter. Am hellsten und stark verkratzt ist Clausthalit. - 
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Farbton (bes. in Öl) mehr violettrosa, nicht gelbrosa, dazu der Re- 
flexionspleochroismus anders und die Anisotropieeffekte nicht so 
lichtstark, wenn auch die Farben recht bunt sind. Man möchte hier, 
wieder auf Grund von Schrifttum wie Vergleich mit synthetischem 
Material, aber auch wegen der Paragenese an CoSe denken (Abb. 3++).— 


Abb. 3. Trogtal b. Lautenthal, Harz. Vergr. 500 x, 1 Nicol. Hastit, recht 
gut polierte Kristallaggregate, Reflexionspleochroismus nur eben erkennbar. 
An zwei Stellen (++) Spuren von CoSe. 


Abb. 4. Trogtal b. Lautenthal. Objekt wie Abb. 3, aber Nicols +. Die radial- 
strahlige Anordnung, z. T. mit Zwillingslamellen // der Längsrichtung ist 
gut erkennbar. 
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Wegen der sehr geringen Mengen, die auch eine Isolierung zur Pulver- 
aufnahme unmöglich machte, sind alle Angaben über 4. noch mit Vor- 
behalt zu machen. 


Die Gefügebeziehungen sind nicht ganz klar, wozu z. T. die 
schwierige Unterscheidung von 2. und 4. in sehr feinkörnigen Ver- 
wachsungen beiträgt. Außerdem können in unmittelbar benachbarten 
Erzbohnen gänzlich verschiedene Beziehungen vorliegen. In den mei- 
sten Fällen bilden 1. und 2. jedes für sich Aggregate, in denen sie stark 
überwiegen. 3. erscheint oft als Außenkruste auf 1. und kann dann 
idiomorph (idioblastisch?) gegen den Clausthalit sein (Abb. 2). In den 
Aggregaten ist 1. anscheinend meist polygonal körnig ohne Anzeichen 
von Idiomorphie gegen Clausthalit; wie schon gesagt, enthalten die 
Aggregate gern rundliche Einschlüsse von Clausthalit. 3. kann 1. nicht 
nur umwachsen, sondern ersichtlich auch verdrängen, was in sehr vor- 
geschrittenem Maße auch in einem Erz von Pinky Fault, Saskatche- 
wan der Fall ist. Dasselbe trifft auch für 4. gegenüber 1. und mögli- 
cherweise 3. zu, was einer abnehmende Folge des Se-Gehaltes in der 
Verdrängungsreihe entspräche. Doch scheinen in wenigen Fällen so- 
wohl 3. wie 4. auch von den Se-reicheren 1. und 2. verdrängt, zum 
mindesten umhüllt zu sein. — 1. kann in einigen Fällen (Abb. 1) fast 
submikroskopisch fein mit Clausthalit verwachsen sein und dann ein 
helleres und weicheres Mineral vortäuschen. Da aber fast immer Über- 
gänge zu gröberen Partien vorkommen, ist die Diagnose meist klar. 
Gerade solche Partien sind oft schön rhythmisch. 


Um die bei dieser kurzen Charakterisierung von 1.—4. ausgespro- 
chenen Vermutungen zu verifizieren und die Aufstellung von neuen 
Mineralspezies zu erlauben, wurde versucht, unter dem Mikroskop von 
diesen 4 Mineralien Proben auszubohren, die jeweils ein Glied stark 
bevorzugt enthielten. Es war von vornherein klar, daß eine wirkliche 
Isolierung hoffnungslos war und mindestens erhebliche Mengen von 
Clausthalit jedesmal würden miterfaßt werden Andererseits würden 
dessen Linien relativ leicht zu eliminieren sein, und auch die übrigen 
Mineralien würden — die Richtigkeit der hypothetischen Deutung 
vorausgesetzt — sich jeweils herausschälen lassen, da Pyrit, Rotnik- 
kel-, Markasit- und Linneittyp ja deutlich verschiedene Typen von 
Pulverdiagrammen liefern. 


Mineral 1 


Die ausgebohrte Probe enthielt an sich sicher weit weniger als 50% 
Ciausthalit, trotzdem kam dessen Pulverdiagramm stärker als das 
unseres Minerals. Die Abtrennung machte aber nach Einsicht eines 
Vergleichsdiagramms keine Schwierigkeit. 


Kobalt K,-Strahlung, Kammerdurchmesser 57,3, bei einigen Kontrollen 
114,6 mm, — Diese Angaben treffen auch fiir Mineral 2—4 zu! 
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hkl d I 
210 2,62 m-st. 
211 2,39 m-st. 
220 2,07 s. schw. 
320 1,622 s. schw. 
321 1,560 s. schw. 
421 1273 s. schw. 
520 1,093 schw. 
b21 1,076 s. schw. 
440 1,035 schw. 
611 0,951 schw. 


Aus den d-Werten ergibt sich a, = 5,87 + 0,02 A. Für syntheti- 
sches CoSe, wird angegeben 5,854. — Es besteht also kein Zweifel, daß 
die Vermutung berechtigt war: Das harte, isotrope, rosaviolett ge- 
färbte Mineral 1 vom Trogtal, das auch in einer Probe vom Pinky 
Fault festgestellt wurde und weiter dem von GEILMANN und Rose (5) 
als Glanzkobalt gedeuteten von Grube Roter Bär in Andreasberg ent- 
spricht, ist natürliches CoSe,. Daß der gefundene Wert a, eine Klei- 
nigkeit höher zu sein scheint, als dem synthetischen entspricht, könnte 
durch einen kleinen Ni-Gehalt bedingt sein (reines NiSe, hat etwa 
6,02 Ä), wird aber, da bisher kein Harzer Selenbleivorkommen Ni- 
Gehalte (oder auch nur Spuren!) geliefert hat — Co-Gehalte sind fast 
stets vorhanden —, wohl nur auf den Meßschwierigkeiten beruhen. 


Nach dem Vorkommen möchte ich dieses natürliche 
CoSe, Trogtalit nennen. 


Mineral 2 


Für die ausgebohrte Probe des Minerals 2 gilt sinngemäß das für 
1. Gesagte. — Die große Ähnlichkeit der Pulverdiagramme der Ver- 
bindungen der Markasitreihe mit denjenigen der Arsenkiesreihe macht 
die Entscheidung, ob die eine oder andere vorliegt, prinzipiell schwierig. 


Weder ein dem Markasit entsprechendes CoSe,, noch auch ein 
etwaiges Analogon des Arsenkieses CoAsSe ist bisher synthetisch oder 
künstlich bekannt. Auch bei uns durchgeführte Versuche blieben er- 
gebnislos. Ein direkter Vergleich mit Schrifttumswerten ist also un- 
möglich. — Es muß demnach nach Übereinstimmungen mit anderen 
Gliedern der Markasit- oder Arsenkiesreihe gesucht werden. 


Tatsächlich war ja nach dem oben genannten Befund — Fehlen 
von mimetischen Zwillingslamellen der ja eigentlich monoklinen Glie- 
der der Arsenkiesreihe — ein Glied der Markasitreihe wahrscheinlicher. 
— Unter diesen scheinen die natürlichen Glieder, Markasit selbst 
wegen des erheblich geringeren Raumbedarfs von Schwefel, Frohber- 
git (FeTe,) wegen des größeren von Te wenig geeignet. Dagegen be- 
stehen über synthetisches orthorhombisches FeSe, einige Angaben, 
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die sofort die Lösung brachten. Sämtliche Linien unseres ‚Minerals 2“ 
lassen sich analog diesem FeSe, mit nur geringer Abweichung in den 
Gitterkonstanten und den Intensitäten indizieren. Es liegt also 
tatsächlich der ‚‚CoSe,-Markasit‘‘ vor! Dabei bleibt natür- 
lich offen, ob kleine Anteile an Co durch Fe, solche von Se durch 8 
ersetzt sein können. Ein Anzeichen dafür liegt in den etwas härteren 
und ,,weiBeren Außenspitzen vor, die aber anteilsmäßig so zurück- 
treten, daß sie die Pulverdiagramme sicher nicht beeinflussen. Sonst 
deutet die Paragenese wie das optische Verhalten auf ein etwa reines 
Co—Se-Mineral. 


hkl d I 
110 2,9 s. schw. 
111 2,6 m 
012 2,5 m 
003 1,9 m 
031 1,61 s. schw. 
221 1,44 s. schw. 
025 1,02 m 


Daraus errechnen sich: 


a, = 3,6, by = 4,8, 6 = 5,7, A 
während entsprechende 
Werte sind für: 
BES ieee 3,75 4,79 5,715 
ING WARNES 5 6 6 6 6 0 ¢ 3,35 4,40 5,35 
Hrobbergithec mesos. 3,85 5,34 6,26 


Die Aufweitung aller Dimensionen gegenüber Markasit ist selbst- 
verständlich, auch die kleine Aufweitung gegenüber FeSe, für b und ¢ 
dürfte real sein, liegt aber noch im Bereich der Meßungenauigkeit. 


Ich möchte das Mineral 2 nach einem besonders verdienten För- 
derer des Harzer Bergbaus, dem Ersten Geschäftsführer der ,, Unterharzer 
Gruben- und Hüttenwerke G.m.b.H.“, meinem lieben Freunde, 
Herrn Bergrat Dr.-Ing. e. h. P. F. Hast, Hastit nennen. 


Mineral 3 


Dieses Mineral sieht im Anschliff zunächst erheblich anders aus als 
das von RoBInson & BROOKER beschriebene und von MACHATSCHKI 
und STRADNER als zum Spinell- (Linneit-) Typ gehörend erkannte Co-, 
Ni-, Cu-Selenmineral. aus den Selen-Urangängen von Saskatchewan. 
Jedenfalls hat eine mir vom ,,Pinky-Fault“-Gang vorliegende Probe, 
ebenso übrigens wie eine solche von Shinkolobwe nichts von dem 
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deutlichen, wenn auch gegenüber 1, 2 und 4 erheblich schwächeren 
rosa Farbton. Bei der ersichtlich stark abweichenden Zusammenset- 
zung des canadischen Materials (Co :Ni:Cu=3,5:1:3) über- 
rascht das nicht. 


Im Pulverdiagramm sind alle drei Vorkommen praktisch gleich. 
Wir haben wieder den bei Sulfiden häufigen Fall, daß mäßige Ni-An- 
teile sowohl Reflexionsvermögen wie Farbe stark beeinflussen. Im 
Trogtalmineral, wo die rosastichige, für Co-Sulfide usw. so charakte- 
ristische Farbe deutlich sichtbar ist, liegt ziemlich sicher recht reines 
Co,Se, vor. 


hkl d I 
Al 27, s. 8. schw. 
410 DA: „ 
420 23 = 
421 RD A 
510 2,0 » 
5ll 1,96 > 
642 ea a 


Die Auswertung setzte auch hier wieder die Eliminierung der viel 
lichtstärkeren Clausthalit- und einiger sehr schwacher Trogtalitlinien 
voraus. Die schwachen und erst bei Ausphotometrierung der Filme 
sicher erkennbaren Linien lassen genauere Messungen nicht zu, sind 
aber kubisch zu indizieren und liefern a, ~ 10,2 A (+ 0,2). 


Auch hier möchte ich bei der Namengebung an den Harz denken 
und an einen vor wenigen Jahren verstorbenen Mann, dessen letzte 
20 Jahre zum großen Teil der Erforschung der Geschichte des Harzes, 
in Sonderheit des Rammelsberger Bergbaus gewidmet waren, an Berg- 
hauptmann Dr. W. BORNHARDT, dessen geographische Verdienste 
schon dadurch international anerkannt werden, daß von ihm erstmalig 
beschriebene, wie man heute weiß, sehr verbreitete tropische Verwit- 
terungsformen der Granite als „the Bornhardts“ bezeichnet werden. 
Der Co—Se-Linneit möge also Bornhardtit heißen! 


Mineral 4 


Der Versuch, das Mineral 4 trotz seiner geringen Menge in ähnlicher 
Weise zu erfassen wie 1—3, schlug bei seiner Seltenheit und innigen 
Verwachsung fehl. Immerhin fanden sich (neben Clausthalit) sowohl 
in den Proben mit überwiegend CoSe, kubisch, als auch CoSe, o’rhom- 
bisch bei genauer photometrischer Durchmessung der Filme 7 schwa- 
che Linien, die sich zwanglos auf ein NiAs-Gitter beziehen lassen und 
innerhalb der Fehlergrenzen genau auf die im Schrifttum angegebenen 
Werte für CoSe passen. Damit waren alle Linien der Filme ausgedeutet. 
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hkl d il 
123 0,963 schw. 
105 0,992 s. schw. 
114 1,066 schw. 
DI 1,08 s. schw. 
111 leräl s. schw. 
102 2,05 schw. 
002 2,4 s. schw. 


Daraus errechnen sich a, = 3,6; ¢) = 5,3 Ä, während für syntheti- 
sches CoSe angegeben wird 3,59 bzw. 5,27 (c/a = 1,468). 

In anderen Selenvorkommen ist das Mineral 4 anscheinend reich- 
licher, so daß die Verf. hoffen, bald diese kurzen Angaben ergänzen zu 
können. Bis dahin sei die Namengebung aufgeschoben. 


Zusammenfassung 


In dünnen, etwa 1—3 cm starken Gangtrümehen mit Dolomit und 
feinschuppigem Eisenglanz finden sich im Trogtal bei Lautenthal im 
Harz Selenmineralien. Weit überwiegt Clausthalit; der erhebliche Co- 
Gehalt ist in drei, vielleicht vier, Co-Selen-Mineralien enthalten. Sie 
sind alle neu: CoSe,-kubisch, a, = 5,87 + 0,02 A, Trogtalit; 
CoSe,-orthorhombisch mit Markasitgitter, a, = 3,60, b, = 4,84, 
e = 5,72A, Hastit; Co,Se,-kubisch mit Linneitgitter, ay ~ 10,2 A, 
Bornhardtit. Die angegebene Folge entspricht sowohl der bisher 
beobachteten Mengenfolge wie dem relativen Alter in einer offensicht- 
lich recht tieftemperierten Bildung. Ein viertes Mineral, CoSe, ist hier 
selten, scheint aber in analogen Vorkommen reichlicher zu sein. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 25. Januar 1955. 
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Kurze Originalmitteilungen 


Die Bestimmung der Doppelbrechung durchsichtiger 
Minerale im Auflicht 


Von Rudolf Tschoepke, Clausthal 


Auf der Suche nach der Möglichkeit, im Auflicht durchsichtige, 
optisch anisotrope Minerale zu bestimmen, fand der Verfasser, daß es, 
in Anlehnung an die im durchfallenden Licht übliche Bestimmung 
der Doppelbrechung, auch im Auflicht möglich ist, mit Hilfe von 
Innenreflexen Doppelbrechungen zu messen. 

Eine ausführlichere Arbeit über dies Verfahren steht vor dem Ab- 
schluß. Benutzt wird das normale Auflichtmikroskop mit senkrecht 
auf die Schliffoberfläche gerichtetem Strahlengang. 

Innenreflexe zeigen Interferenzfarben, die von der Doppelbrechung 
des durchstrahlten Minerals abhängen und durch Kompensation ge- 
messen werden können. Mit Hilfe der Messung der Tiefenlage der 
reflektierenden Fläche kann dann die Doppelbrechung errechnet. 
werden. Bei günstiger Lage von Innenreflexen sind konoskopische 
Interferenzbilder wie im Durchlicht zu beobachten. 

Angewendet wurde das Verfahren bisher auf Einkristalle mit 
ebenen Wachstumsflächen, auf eingebettete und angeschliffene Mi- 
neralkörner sowie auf durchsichtige Minerale in Anschliffen. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 26. April 1955. 


Buchbesprechung 


F. Trey und W. Legat: Einführungin die Untersuchung der 
Kristallgitter mit Röntgenstrahlen. Eine elementare Dar- 
legung der Methoden mit Aufgaben. — 67 Textabbildungen, 
1 Nomogramm, VI + 113 Seiten. Springer-Verlag, Wien 1954. Steif 
geheftet DM 12,50. 

Die Verfasser, Physiker an der Montanistischen Hochschule Leoben, 
unternehmen es, mit diesem ,,Lernbuch‘‘ den Studenten, Technikern 
und Werkstoffprüfern das Eindringen in das Gebiet zu ermöglichen, 
ohne sie mit der Kristallographie des Kontinuums oder des Diskon- 
tinuums besonders zu ,,belastigen™. 

Ausgehend vom eindimensionalen Punktgitter wird über das zwei- 
zum dreidimensionalen fortgeschritten. Dabei bedienen sich die Auto- 
ren in hervorragender Weise der reziproken Darstellung Ewald’scher 
Provenienz, was besonders begrüßenswert ist. Der Charakter des Lern- 
buches wird betont durch zahlreiche, in den Text eingefügte Ubungs- 
und Textaufgaben (mit Lösungen), welch letztere zum Verständnis des 
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weiteren Textes notwendig sind. — Auf 40 Seiten werden verschiedene 
Aufnahmeverfahren besprochen, wobei stets wieder das reziproke 
Gitter zur Vertiefung des Verständnisses herangezogen wird. — Nicht 
mehr aufgeführt werden das WEISSENBERG-Aufnahmeverfahren oder 
ähnliche. Unerwähnt bleiben die 230 Raumgruppen und die sich aus 
ihnen ableitenden Auslöschungsgesetze, mit Ausnahme der sich aus 
den kubischflächen- und raumzentrierten Translations-Gittern er- 
gebenden. Es wird also fast ausschließlich von den Abbeugungsrich- 
tungen und kaum von den Intensitäten gesprochen. Und schließlich 
erfährt dadurch der Lernende auch nichts über die Methoden der 
Fourrer- oder PATTERSON-Analyse und -Synthese. 

Ich bin mir nicht sicher, ob es sinnvoll ist, ein Büchlein mit einem — 
sicherlich bewußt — so eng gesetzten Rahmen zu schreiben. Dem 
Studenten, der sich im reziproken Gitter zu Hause fühlen — das ist 
schon etwas! — und messen können will, wird man es gerne in die Hand 
geben. Aber wir Kristallographen sind meist gewöhnt, unseren Stu- 
denten, zu denen auch Physiker und Chemiker gehören, im ‚„Röntgen- 
kurs‘ mehr zu bieten und nachher von ihnen mehr zu verlangen. Wir 
haben keine Angst davor — wie sollten wir auch! —, zu lehren, daß 
die Kenntnis der „Untersuchung der Kristallgitter mit Röntgen- 
strahlen‘ ohne Kristallographie ein unzulässig schmales ‚Wissen‘ 
bedeuten würde ohne tieferes wissenschaftliches Verständnis. Was mag 
es wohl sein, daß manche Physiker heute glauben, etwas krampfhaft, 
wie mir scheint, und zum eigenen Schaden an der Kristallographie 
vorbeigehen, sie nicht einmal erwähnen zu sollen, oder wenn, dann 
verwunderlich von ‚Festkörperphysik‘‘, statt schlicht von ,,Kristall- 
physik“ zu sprechen? 

Bei einer älteren Generation war das ganz anders. H. O’Daniel. 


Personalia 
Ehrung: 
Der Mineraloge Prof. Dr. Arno SCHÜLLER, Humboldt-Uni- 
versität Berlin, wurde zum Ordentl. Mitglied der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin gewählt. 
Emeritierung: 
Professor Dr. Hans SCHNEIDERHÖHN, Direktor des Mineralogi- 
schen Instituts der Universität Freiburg i. Br. wurde ab 1.4. 


1955 auf eigenen Wunsch von den amtlichen Verpflichtungen. 
entbunden. 


Ernennung: 
Privatdozent Dr. W. Fr. ErpLer wurde zum Honorarprofessor 
für Mineralogie unter besonderer Berücksichtigung der Edel- 


steinkunde in der Naturwissenschaftlichen Fakultät der Uni- 
versität München ernannt. 


Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 
(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


_H.Schrécke: Über Alkaligesteine und deren Lagerstätten. (20. 5. 1955.) 
— Bemerkungen zu Bayerland. (20. 5. 1955.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 
H.M. E.Schiirmann: Beiträge zur Glaukophanfrage. 3. (26. 4. 1955.) 


Neueingang von Arbeiten für das 
N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


W. Hinsch: Miozängliederung in den Erdölfeldern Heide und Bramstedt. 
(1. 4. 1955.) 

E. Seibold: Ein Hangrutsch als tektonisches Modell. (2. 4. 1955.) 

H. Quiring: Erdmagnetismus und geothermische Tiefenstufe. (15. 4. 1955.) 

E. R. Schmidt: 25 Jahre geomechanische Forschungen in Ungarn. 

H. K. Zöbelein: Uber Alttertiär-Gerölle aus der subalpinen Molasse des 
westlichen Oberbayerns und der inneralpinen Molasse (Angerberg- 
schichten) des Tiroler Unterinntales. (26. 4. 1955.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


H. Pflug: Beiträge zur Klimageschichte Islands. II. Sporen und Pollen von 
Tröllatunga (Island) und ihre Stellung zu den pollenstratigraphi- 
schen Bildern Mitteleuropas. (11. 5. 1955.) 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NÄGELE u. OBERMILLER), ON a a JOHANNESSTRASSE 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontelogie 
Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 

Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie‘ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


Edelsteine und Bar 


ER erschien : 


‘REPERTORIUM — 


Neuen Jahrbuch ud: Zentralblatt. für 
Mineralogie, Geologie und Paläontologie 


für die Jahrgänge 1941—1949 sowie für dic “Beilagebinde (Ahkerdh ge 

77—79 der Abteilung A, 85—90 der Abteilung B und Sonderban I 
u Bearbeitet von Dr.-Ing. Walther Fischer 

Es gelangt in 2 Bänden zur Ausgabe: t 

Band I: Personenverzeichnis, Band I: Sachverzeichnis 


Das Repertorium ist für die Bean des „Neuen Jahrbuchs“ und „Zen : 
blatts‘“ sehr wertvoll und zweckdienlich. Sind doch im Personenverzeichnis — 
die Titel aller für den Zeitraum von 9 J ahren im „Neuen J ahrbucl & und 


Verfassern geordnet, enthalten. Im Sacher veichels ist stichwortartig auf 
betreffenden Arbeiten und Referate verwiesen. Bis 

Das Personenverzeichnis umfaßt IV, 922 S., Format 23,5 x 15 un 
Lieferung 1: 480 Seiten. Preis "DM 98.- —. ae ; 


Von Professor Dr. K. Schloßmacher 


Leiter des Staatl. Instituts für Kälte in 
Oberstein, ehem. ordentl. Professor der Mineralogie 
Petrographie an < Universitat OR 


Aus dem Vorwort 


„Das vorliegende Buch ist ein Buch der Mitte. Es ist weder für die reine Wis en- 
schaft geschrieben noch als Abwechslung von der Lektüre illustrierter Zeitun: 

Es richtet sich an alle, die Freude und Interesse an edlen Steinen und Perlen habe 
vor allem an diejenigen, die beruflich mit diesen kostbaren Geschenken der Na: 
zu tun haben, also an Juweliere, Goldschmiede, Edelstein- und Perlenhändler 
Edelsteinschleifer. Den Anhängern der noch so jungen Wissenschaft der Edelst 
kunde soll es eine Einführung in ihr schönes Arbeitsgebiet sein, den erfahren. 
Gemmologen eine handliche Übersicht über Grundlagen und: Grundfragen 
Wissenschaft. Zugleich ist es als ein kleiner Ersatz für das große Werk ,,Edels 
kunde“ des Verfassers gedacht, das wegen des großen Umfanges unter den h & 
gen Verhältnissen nicht mehr aufgelegt werden kann. Alle diese Gesichtspunkte - 
waten für die Auswahl des Stoffes und die Art der Darstellung bestimmend. 
Buch ist allgemein verständlich geschrieben, ohne auf Wesentliches zu verzicht 


Wir bitten, ausführliche Prospekte FREE TS 
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